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k57 Resumen:
El invento consiste en un sistema automatico de ac-
cionamiento variable de timones, cuya caracterstica
fundamental es que permite variar los rangos del ca-
leje del timon.
Los sistemas de gobierno propuestos hasta ahora
mueven uno, o mas timones, con la propiedad comun
a todos ellos de girar dentro de unos lmites estable-
cidos de forma ja para todas las situaciones, ta-
les como emergencia, manual, navegacion, manio-
bra, piloto automatico.
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DESCRIPCION
Sistema de gobierno automatico de acciona-
miento variable de timones de buques.
En la mar los buques y sus equipos han evolu-
cionado desde la antigu¨edad lentamente y siempre
a la par de la tecnologa de la industria.
Desde el 3000 a. de J.C. hasta el 1200 d. de
J.C., para gobernar los buques se usaron dos pa-
las de timon, una por cada lado en las aletas de
popa. A partir del siglo XIV se generaliza el uso
del timon en popa, evolucionando con cambios
poco signicativos hasta estos ultimos a~nos, en
los que han surgido sistemas de gobierno y pro-
pulsion tales como sistemas de timones y equipos
de helices azimutales.
Planteamiento del problema.
Los sistemas de timones actuales, han partido
de los desarrollos realizados por Flettner en 1.920,
creandose diferentes tipos de timones as como de
sistemas de accionamiento, como pueden ser acti-
vos, articulados, Kitchen, en persiana, coordina-
dos, y toberas timon, con exitos en aplicaciones
especcas, sin que su generalizacion sea signi-
cativa.
Los motivos por los que el mayor tipo de bu-
ques sigue usando timones con la pala conven-
cional y limitando su giro a 35 a cada banda,
son las restricciones impuestas por la cada del
rendimiento hidrodinamico en su funcionamiento
con cambios de grados mayores; por otro lado las
regulaciones de las normas de las Sociedades de
Clasicacion y de los Organismos Martimos In-
ternacionales y Gubernamentales estan adapta-
das a los 35.
Asimismo, se ha demostrado que cuando una
pala de timon gira por encima de los 35, el ren-
dimiento hidrodinamico disminuye considerable-
mente y aumentan las perturbaciones.
Por parte de los organismos que inspeccionan
los buques, se ha regulado que el timon debe
ser inspeccionado en su funcionamiento, de ma-
nera que cuando el buque este con toda maquina
avante y desarrollando toda su velocidad, dicho
timon debe ser metido 35 a babor y los mismos
a estribor. Por estas razones, se ha restringido
de forma general el giro de los timones entre los
limites de los 35 a ambos lados.
Las helices azimutales desarrolladas desde ha-
ce 20 a~nos, son unas helices de gobierno y pro-
pulsion que giran 360 sobre su eje vertical, diri-
giendo el chorro del agua al sentido opuesto a la
direccion del buque, al estilo de un fuera borda;
este tipo tiene una limitacion en la potencia a
desarrollar que se encuentra entre 7.000 y 9.000
KW.
En cuanto a la evolucion de los mecanismos de
accionamiento de timones, se tiene el pinzote en el
siglo XV, el carretel en el siglo XVI y hasta el siglo
XVIII no se consigue eliminar los problemas que
daban estos mecanismos; la solucion vino gracias
a las patentes desarrolladas y que se registraron
como el \Carretel de Wesselink". En 1839 Rapson
bajo la patente \Corredera Rapson", transforma
el movimiento rectilneo de los servos en circular
de los pistones, siendo usada actualmente en los
buques de tonelajes superiores a las 50.000 Tone-
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ladas de Registro Bruto.
A partir de la corredera de Rapson, las paten-
tes se desarrollaron en la lnea del husillo sin n
de hierro, y tambien de las maquinas motrices de
vapor, electrica e hidraulica.
En el nivel tecnologico actual, los sistemas de
gobierno trabajan de igual manera cuando el bu-
que esta navegando en mar abierta, que cuando el
buque se encuentra navegando por un canal o un
puerto, atracando o desatracando; en este ultimo
caso se dice que el buque esta maniobrando. En el
estado de maniobra el buque cuenta con la misma
regulacion y control que en el caso de que se en-
cuentre en el estado de navegacion.
Caso analogo es el de un automovil que dis-
pone de una sola marcha para funcionar, es decir,
la misma marcha para subir pendientes, que para
carreteras llanas, u otro tipo de situaciones espe-
ciales.
Para a~nadir la capacidad de maniobra a la
condicion de navegacion, o de navegacion entre
canales, atraque y desatraque se ha desarrollado
el sistema de gobierno automatico de acciona-
miento variable de timones de buques. Tambien
se le ha a~nadido la posibilidad de trabajar cuando
se produce una emergencia utilizando un sistema
manual, o si se desea empleando un piloto au-
tomatico.
Estado actual de la tecnica
Los desarrollos encontrados en la busqueda de
patentes hasta el 16 de junio de 1994 sobre equi-
pos para timones se han limitado a las siguientes
patentes:
- Dispositivo de pilotaje automatico para bar-
cos de vela NSOL: U0224350.
- Una unidad de posicion de timon, P0370523.
- Perfeccionamientos en la construccion de
gobiernos hidraulicos para barcos de pesca y
peque~nos cargueros en relacion con sus me-
dios de mando y accionamiento. P0376323.
- Perfeccionamientos introducidos en un ti-
mon de buque. P0463075.
- Direccion apoyada hidraulicamente, para
un barco velero. P0487693.
- Perfeccionamientos introducidos en servoti-
mones, P0514605.
- Sistema de actuacion y control del equipo
servomotor, P0501524.
- Accionador hidraulico, E8950187.
Estas son las patentes relacionadas con la pa-
tente presentada, en las que se encuentra una que
indica la posicion en grados del timon, la cual
esta basada en un potenciometro. Las que se re-
eren a servotimones y a direcciones hidraulicas
todas coinciden en limitar sus angulos de giro a
35 y ademas dan las mismas resoluciones para
cambiar de gobierno en las dos condiciones bien
diferenciadas, cuando hay que navegar y cuando
hay que maniobrar; esta ultima caracterstica no
es contemplada por ninguna patente.
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Explicacion de la invencion
La caracterstica principal de este invento con-
siste en un sistema automatico con capacidad
para variar el accionamiento del timon segun este
el buque en distintas condiciones: manual, nave-
gacion, maniobra y piloto automatico.
Hasta ahora nos hemos encontrado con que
todos los sistemas de gobierno solo disponan de
una limitacion del angulo de giro del timon a un
valor maximo de 35 a cada banda, buscando el
punto mas proximo al rendimiento hidrodinamico
optimo. En cuanto a los buques que navega-
ban por ros o entre esclusas, se les ampliaba los
lmites de los angulos de giro hasta los 45 a cada
banda.
Al elegir rendimiento hidrodinamico optimo
para mover el timon no se puede obtener una ma-
niobrabilidad maxima.
Una solucion utilizada para las situaciones de
maniobra, consiste en poner en funcionamiento
los dos equipos hidraulicas, para que gire a mayor
velocidad el timon o los timones.
Basicamente los modos de funcionamiento que
presenta este sistema son:
a) Modo \Desconexion", en el que el sistema
de gobierno esta preparado para efectuar la ma-
niobra desde el local del servo con accionamiento
manual.
b) Modo \Navegacion", en el que el timon se
mueve dentro de un rango de angulos de giro en
los que el flujo del agua produce el maximo mo-
mento de giro sin perturbaciones de importancia
segun las tablas de J. E. Kerwin, P. Mandel y
S.D. Lewis, para lograr as el desarrollo del rendi-
miento optimo hidrodinamico del sistema de go-
bierno.
Este modo corresponde a la situacion de un
buque que navega en mar abierta, es decir cuando
el buque esta fuera de boyas.
c) Modo \Maniobra", que es el que produce la
maxima capacidad de maniobra de acuerdo con
las caractersticas del conjunto barco, propulsor
y timon.
En este modo se permite que el timon gire
hasta unos margenes de 80 a cada banda, produ-
ciendo as mas par evolutivo que en las congura-
ciones actuales, es decir, se hace que el buque gire
con la maxima ecacia a costa de perder el rendi-
miento hidrodinamico optimo. En consecuencia,
para obtener el mayor grado de maniobrabilidad
se sacrica el rendimiento hidrodinamico.
En este modo el desplazamiento del timon
produce en la mecha un momento torsor supe-
rior al producido por maniobras normales, que
sera medido al igual que en los otros modos,
por bandas extensometricas y controlado su valor
maximo ajustando la velocidad de giro (r.p.m.)
del motor propulsor y/o los grados del timon en
operacion manual o por medio de un controlador
automatico de gobierno.
El sistema propuesto esta desarrollado para
instalarlo en los buques de nueva construccion o
en los ya existentes.
El sistema esta compuesto basicamente por un
servomecanismo electrohidraulico, un controlador
automatico de gobierno con computador, repeti-
dor, alarmas y seguridades, como se ve en la gura
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El esquema del servomecanismo con el circuito
hidraulico en el que se denen todos los elementos
se muestra en la gura 2.
En la gura 3 esta dibujado el esquema ge-
neral de actuacion del controlador automatico de
gobierno, con las entradas y salidas.
El controlador automatico de gobierno esta
compuesto por el computador y los elementos aso-
ciados descritos posteriormente.
La gura 4, contiene todos los elementos del
sistema en conjunto.
La maniobra que debe efectuar el buque se se-
lecciona con el conmutador de cuatro posiciones
El circuito lleva instalados los elementos de segu-
ridad, regulacion y control automatico (valvulas,
distribuidores, etc.) que permiten efectuar sin pe-
ligro todas las operaciones.
Elementos del sistema de gobierno
Los elementos principales del sistema de go-
bierno son los siguientes:
1a. Dos bombas de aceite de alta presion.
2a. Dos electrovalvulas distribuidoras.
3. Tuberas, valvulas de seguridad, de anti-
rretorno y de intercomunicacion.
4a. Dos cilindros hidraulicos.
5. Computador de control con conversores
analogico/digitales y digital/analogicos, tempori-
zadores/contadores y memoria secundaria.
6. Teclado.
7. Pantalla
8. Registrador de datos en papel
9. Repetidor de funcionamiento
10. Sistema de alarmas acusticas y luminosas
11 a) Tacometro
b) Transductor optico de velocidad de giro
(r.p.m.)
(Uno de los dos o ambos)
12. Mando de maniobra
13. Conmutador de cuatro posiciones
14. Interruptor de emergencia
15. Termostato
16. Detector de nivel de aceite
17. Detector de sobrecarga del equipo elec-
trico
18. 4 detectores de nal de carrera
19. Bandas extensometricas
20. Accesorios mecanicos, electricos y elec-
tronicos.
Las se~nales de entrada y salida al controlador
son:
Entradas digitales:
4 que provienen del conmutador de cuatro po-
siciones
2 de los detectores de nal de carrera que estan
a 35 una a cada banda
2 de los detectores de nal de carrera que estan
a 80 uno a cada banda
2 del mando de maniobra, una para cada
banda
2 del piloto automatico, una para cada banda
1 del termostato
1 del detector de nivel de aceite
1 del detector de sobrecarga del equipo elec-
trico.
Entradas analogicas:
1 procedente del indicador de grados del timon
8 de las bandas extensometricas
1 para medir la velocidad de giro (r.p.m.) del
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motor propulsor del tacometro.
Entrada del temporizador/contador:
1 para medir la velocidad de giro (r.p.m.) del
motor propulsor del transductor optico
(De las dos ultimas puede incluirse una sola de
ellas o ambas para medir la velocidad de giro
(r.p.m.) del motor propulsor).
Salidas digitales:
1 para la conexion/desconexion del mando de
maniobra
2 para la activacion/desactivacion de las elec-
trovalvulas, una para cada banda
1 para la conexion/desconexion del grupo
hidraulico de reserva
1 para la activacion/desactivacion de la alar-
ma del termostato
1 para la activacion/desactivacion de la alar-
ma del detector de nivel de aceite
1 para la activacion/desactivacion de la alar-
ma del detector de sobrecarga del equipo electrico
3 indicacion de emergencia.
Salidas analogicas o digitales:
1 para la regulacion de velocidad de giro
(r.p.m.) del motor propulsor
Funcionamiento:
De acuerdo con la gura 1, se presenta un es-
quema de bloques en el que se muestra el camino
recorrido por medio de las flechas desde el ser-
vomecanismo electrohidraulico al controlador au-
tomatico de gobierno CAG, y desde este al repeti-
dor situado en sala del servo y a las alarmas situa-
das en el puente de navegacion, sala de maquinas
y sala del servo.
En la gura 2, el circuito electrohidraulico esta
identicado por los numeros:
19 - Mando de maniobra
20 - Bombas hidraulicas
21 - Electrovalvulas
22 - Bomba manual
23 - Servo de sectores circulares
24 - Mecha
25 - Pala de timon
En la gura 3 se tiene:
1 - entradas al CAG procedentes del conmutador
2 - entradas al CAG procedentes del mando de
maniobra.
3 - entrada al CAG procedente de la mecha del
timon
4 - entradas al CAG procedentes de los nales de
carrera regulados a 35.
5 - entradas al CAG procedentes de los nales de
carrera regulados a 80.
6 - entradas al CAG procedentes de piloto au-
tomatico.
7 - entradas al CAG procedentes de los termosta-
tos y de los niveles de aceite.
8 - entrada al CAG procedente del detector de
sobrecarga de los motores electricos
9 - entrada al CAG procedente del medidor de la
velocidad de giro (r.p.m.) del motor propulsor.
10 - entrada al CAG procedente de la indicacion
de los grados del timon.
11 - entradas de los pares torsores de los cilindros
hidraulicos del servo.
12 - Salidas del CAG para activar/desactivar las
se~nales de alarma.
13 - Salida del CAG para el regulador de la velo-
cidad de o (r.p.m.) del motor propulsor.
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14 - Salida del CAG para conectar/desconectar la
bomba electrica de reserva.
15 - Salidas del CAG para activar/desactivar las
electrovalvulas.
16 - Salida del CAG para activar/desactivar el
repetidor de funcionamiento en el servo.
18 - Salidas del CAG para conectar/desconectar
la se~nal para el mando de maniobra.
En la gura 4, se muestra el servo de pisto-
nes culares al que llega el aceite del distribuidor
por las tro entradas situadas en cuatro lados para
girar el timon angulo necesario.
El Controlador Automatico de Gobierno esta
representado la Figura 5 y denidas sus entradas
y salidas por:
A - Analogicas
D - Digitales
T/C - Temporizador contador.
1 - entradas digitales al CAG procedentes del con-
mutador para seleccionar el estado en que quere-
mos trabajar.
2 - entradas digitales al CAG procedentes del
mando de maniobra, para ordenar la maniobra
manual.
3 - entrada analogica al CAG procedente del la
mecha del timon, para saber los esfuerzos que rea-
liza la mecha por la carga que lleva el timon.
4 - entradas digitales al CAG procedentes de los
nales de carrera, que estan regulados a 35 para
que el timon no alcance mayores angulos de giro
en navegacion.
5 - entradas al CAG procedentes de los nales
de carrera, que estan regulados a 80 para que
el timon no alcance mayores angulos de giro en
maniobra.
6 - entradas digitales al CAG procedentes de pi-
loto automatico para navegar en automatico.
7 - entradas al CAG procedentes de los termosta-
tos, para saber las temperaturas en el sistema y
los niveles de aceite de los tanques de aspiracion
de las bombas.
8 - entrada al CAG procedente de la sobrecarga
de los motores electricos, para poder reducir y
controlar la sobrecarga sin que estos se deterioren.
9 - entrada analogica o al temporizador/contador
del CAG de la velocidad de giro (r.p.m.) del mo-
tor propulsor.
10 - entrada al CAG procedente de la indicacion
de los grados del timon.
11 - Entradas analogicas procedentes de las ban-
das ensometricas situadas en los cilindros hidrau-
licos del servo.
12 - Salidas digitales del CAG para activar/de-
sactivar las se~nales de alarma.
13 - Salida analogica o digital del CAG para el re-
gulador de la velocidad de giro (r.p.m.) del motor
propulsor.
14 - Salida digital del CAG para conectar/desco-
nectar la bomba electrica de reserva.
15 - Salidas digitales del CAG para activar/de-
sactivar las electrovalvulas.
16 - Salida digital del CAG para activar/desacti-
var el repetidor de funcionamiento en el servo.
18 - Salidas digitales del CAG para conectar/des-
conectar la se~nal para el mando de maniobra.
Este sistema esta preparado para que cuando
la planta electrica este fuera de servicio, el timon
pueda ser accionado por la bomba manual.
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Cuando la planta electrica esta en servicio,
pero no esta conectado el CAG, el equipo esta
dise~nado para funcionar de forma convencional,
es decir las electrovalvulas son accionadas por el
mando de maniobra y el timon estara limitado
a trabajar entre los 35 de estribor a los 35 a
babor.
Cuando se conecta el CAG, la maniobra que
debe efectuar el buque se selecciona con el con-
mutador de cuatro posiciones, que corresponden
a los modos de operacion siguientes:
Modo 1: Emergencia
Modo 2: Navegacion
Modo 3: Maniobra
Modo 4: Automatico
Inicialmente el computador determina el mo-
do de operacion seleccionado con el conmutador
de cuatro posiciones, leyendo las entradas digita-
les que provienen de dicho conmutador. Esto se
realizara de forma cclica para pasar de un modo
de operacion a otro cuando as se requiera cam-
biando la posicion del conmutador. La manera en
que se comporta segun cual sea el modo seleccio-
nado se describe a continuacion.
Modo 1
Emergencia
El servo es alimentado por la bomba manual
descrita en la gura 2.
El CAG representado en la gura 3, efectua
las siguientes operaciones:
Se pone activa la entrada digital \Emergen-
cia" con el conmutador de cuatro posiciones.
Cuando el CAG lee esta entrada, se activa una
indicacion luminosa y un mensaje en la pantalla
del modo de operacion.
Se desactivan las dos se~nales de salida que ac-
tuan en las electrovalvulas. Dichas electrovalvu-
las quedan en posicion neutral de forma que se
puede actuar sobre el servo con la bomba manual
de emergencia situada en el pa~nol del servo.
Si se detecta que el timon ha llegado a uno de
los dos nales de carrera de 35, se activa una in-
dicacion luminosa, y se pone un mensaje en pan-
talla.
Si se activa el interruptor de emergencia si-
tuado en el pa~nol del servo, la entrada digital co-
rrespondiente hace que se opere tambien en modo
\Emergencia" en el puente de navegacion, produ-
ciendo una indicacion luminosa y un mensaje en
pantalla correspondiente a esta situacion.
Modo 2
Navegacion
Los cilindros son alimentados por el aceite
procedente de la valvula distribuidora que ejecu-
tara los reglajes como sigue:
Funcionamiento con el control en modo \Na-
vegacion". El equipo funciona basicamente con
una bomba hidraulica (empleando el mnimo de
energa), que alimenta al distribuidor que man-
dara a la camara correspondiente de cada cilin-
dro el aceite necesario para que se situe el timon
en la posicion maxima de 35 a cada banda con
relacion a la lnea central.
El CAG, realizara el proceso siguiente: Se ac-
tiva la entrada digital \Navegacion" con el con-
mutador de cuatro posiciones.
Cuando el CAG lee esta entrada se activa una
indicacion luminosa y un mensaje en la pantalla
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del modo de operacion.
Se lee la se~nal analogica seleccionada de la po-
sicion en grados del timon y se presenta un men-
saje en la pantalla.
Se leen las se~nales analogicas de los esfuerzos
en la mecha del timon y se presenta un mensaje
en la pantalla.
Se lee la velocidad de giro (r.p.m.) del motor
propulsor, empleando una entrada analogica si se
usa un tacometro, o un temporizador/contador
si se emplea un transductor optico de velocidad
de giro (r.p.m.), y se presenta un mensaje en la
pantalla.
Se leen las entradas digitales correspondientes
al mando de maniobra y se pone al valor activo la
se~nal de salida de maniobra que actua en la elec-
trovalvula adecuada, desactivandose la opuesta.
Se activa una se~nal luminosa y se presenta un
mensaje en la pantalla.
Si se detecta por medio de los detectores de
nal de carrera que el timon ha alcanzado la po-
sicion de 35 a una banda, se produce una indi-
cacion luminosa, se desactiva la se~nal de manio-
bra, y se produce un mensaje en pantalla.
Nota: Si nada mas entrar en \Navegacion"
se detecta que se esta fuera del rango de grados
del timon de 35 a cada banda, se activa la se~nal
de maniobra correspondiente hasta entrar en el
rango dando indicacion luminosa, y se produce
un mensaje en pantalla.
Modo 3
Maniobra
En el funcionamiento en modo \Maniobra",
cuando el conmutador del puente se situa en este
punto entra ademas en funcionamiento la otra
bomba hidraulica para reducir el tiempo de giro
de los cilindros. Estos van a alcanzar posiciones
de timon hasta 80 a cada banda.
El CAG realizara el siguiente proceso:
Se activa la entrada digital \Maniobra" con el
conmutador de cuatro posiciones.
Se activa una indicacion luminosa y un men-
saje en la pantalla del modo de operacion.
Se produce la activacion por medio de una
se~nal de salida digital del grupo hidraulico de re-
serva, con objeto de reducir el tiempo de giro a
la mitad.
Se lee la se~nal analogica seleccionada de la po-
sicion en grados del timon y se presenta un men-
saje en la pantalla.
Se leen las se~nales analogicas de los esfuerzos
en la mecha del timon y se presenta un mensaje
en la pantalla.
Se lee la velocidad de giro (r.p.m.) del mo-
tor propulsor, utilizando una entrada analogica
si se emplea un tacometro, o un temporiza-
dor/contador si se emplea un transductor optico
de velocidad de giro (r.p.m.), y se presenta un
mensaje en la pantalla.
Se leen las entradas digitales correspondientes
al mando de maniobra y se pone al valor activo la
se~nal de salida de maniobra que actua en la elec-
trovalvula adecuada, desactivandose la opuesta.
Se activa una luminosa y se presenta un mensaje
en la pantalla.
Si se supera el lmite tolerado de los esfuerzos,
se produce un mensaje en la pantalla para que en
operacion manual o con el CAG segun se deter-
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mine, disminuya la maquina y/o se quiten grados
del timon, y se produce una alarma luminosa y
acustica.
Si se detecta por medio de los detectores de
nal de carrera que el timon ha superado la po-
sicion de 35 a una banda, se produce una indi-
cacion luminosa, se produce un mensaje en pan-
talla, y se almacena para poder volver dentro del
rango de 35 a cada banda cuando se salga de este
modo.
Si se detecta por medio de los detectores de
nal de carrera que el timon ha alcanzado la po-
sicion de 80 a una banda, se produce una indi-
cacion luminosa, se desactiva la se~nal de manio-
bra, y se produce un mensaje en pantalla.
Modo 4
Automatico
Se pone activa la entrada digital \Automati-
co" con el conmutador de cuatro posiciones.
Cuando el CAG lee esta entrada se activa una
indicacion luminosa y un mensaje en la pantalla
del modo de operacion.
Se realizan las mismas operaciones que en
\Navegacion", sin mas que leer en lugar de las
se~nales de entrada digitales correspondientes al
mando de maniobra, las que proceden del piloto
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automatico y se pone al valor activo la se~nal de
salida de maniobra que actua en la electrovalvula
adecuada, desactivandose la opuesta. Se activa
una se~nal luminosa y se presenta un mensaje en
la pantalla.
De forma general en todos los modos de fun-
cionamiento, se leen los esfuerzos y se produce un
mensaje de informacion en la pantalla. Si se su-
pera el lmite tolerado de los esfuerzos, se produce
un mensaje en la pantalla para que en operacion
manual o con el CAG segun se determine, dismi-
nuya la maquina y/o se quiten grados del timon,
y se activa una alarma luminosa y acustica.
Se efectuan las operaciones comunes a todos
los modos:
Los sistemas de alarmas para la seguridad
del funcionamiento del equipo se activaran en
las situaciones de alta temperatura del aceite
hidraulica, bajo nivel del aceite en el tanque,
y cuando exista una sobrecarga en los moto-
res electricos. Todas estas se~nales activaran una
se~nal luminosa y acustica y se presenta un men-
saje en la pantalla.
Todas los datos se pueden registrar en soporte
magnetico y/o papel.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de gobierno automatico de accio-
namiento variable de timones de buques, con-
sistente en un servomecamismo hidraulico, un
controlador automatico de gobierno denominado
CAG, un repetidor de funcionamiento y un equipo
de alarmas.
2. Sistema automatico de gobierno de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado por un servome-
canismo que gira en un rango de 160.
3. Sistema de gobierno automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado por tener una
distribucion de la potencia hidraulica para que
la mecha del timon gire hasta 160 segun la rei-
vindicacion 2.
4. Sistema de gobierno automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun
la reivindicacion 1, caracterizado por tener un
controlador automatico de gobierno CAG com-
puesto principalmente por un computador de con-
trol con conversores analogico/digitales y digi-
tal/analogicos y memoria secundaria que realiza
cuatro conguraciones de funcionamiento: Emer-
gencia, que se activa por medio del conmutador
segun la reivindicacion 8 o por medio del acciona-
miento de un interruptor de emergencia situado
en el pa~nol del servo para actuar sobre el servo
con la bomba manual; Navegacion, que se activa
por medio del conmutador segun la reivindicacion
8 para actuar sobre el servo con el mando de ma-
niobra de forma que situe el timon hasta una po-
sicion maxima de 35 a cada banda; Maniobra,
que se activa 0 por medio del conmutador segun
la reivindicacion 8 para actuar sobre el servo con
el mando de maniobra de forma que situe el timon
hasta una posicion maxima de 80 a cada banda
segun las reivindicaciones 2 y 3, poniendo ademas
en funcionamiento la bomba hidraulica de reserva
para reducir el tiempo de giro segun la reivindi-
cacion 11, y Automatico, que se activa por medio
del conmutador segun la reivindicacion 8 para ac-
tuar sobre el servo las se~nales de gobiemo proce-
dentes del piloto automatico de forma que situe el
timon hasta una posicion maxima de 35 a cada
banda.
5. Sistema de gobiemo automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado por tener un sis-
tema que detecta los esfuerzos de la mecha y los
refleja en una pantalla en todos los modos de fun-
cionamiento segun la reivindicacion 4.
6. Sistema de gobiemo automatico de accio-
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namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado por controlar los
esfuerzos de la mecha detectados segun la reivin-
dicacion 5 cuando se superan los lmites de se-
guridad, mediante el control de la velocidad de
giro (r.p.m.) del motor propulsor y/o los grados
del timon en funcion del trabajo realizado por
el equipo en forma manual en los modos de fun-
cionamiento Emergencia, Navegacion y Maniobra
y en forma automatica en el modo de funciona-
miento Automatico segun la reivindicacion 4.
7. Sistema de gobiemo automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado por llevar dos
detectores de nal de carrera en las posiciones
80 a cada banda, ademas de los situados a 35
a cada banda, para detectar los valores lmites
en los cuatro modos de funcionamiento segun la
reivindicacion 4.
8. Sistema de gobiemo automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun
la reivindicacion 1, caracterizado por llevar un
conmutador de cuatro posiciones, para seleccio-
nar los cuatro modos de funcionamiento segun la
reivindicacion 4.
9. Sistema de gobiemo automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun
la reivindicacion 1, caracterizado por llevar un
mando de gobierno que trabaja con el controla-
dor automatico de gobierno CAG segun la reivin-
dicacion 4 y sin el.
10. Sistema de gobierno automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado por tener inte-
grado un equipo de alarmas luminosas y acusticas
del par torsor de la mecha, bajo nivel de aceite,
alta temperatura de aceite y sobrecarga en los mo-
tores electricos, que actuan en todos los modos de
funcionamiento segun la reivindicacion 4.
11. Sistema de gobierno automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque el con-
trolador automatico de gobierno CAG pone en
servicio los grupos hidraulicos necesarios para
el modo de funcionamiento Maniobra segun la
reivindicacion 4 poniendo en funcionamiento la
bomba hidraulica de reserva para aumentar la ve-
locidad de giro del timon.
12. Sistema de gobierno automatico de accio-
namiento variable de timones de buques segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque el con-
trolador automatico de gobierno CAG segun la
reivindicacion 4 manda toda la informacion al re-
petidor situado en el local del servo y visualiza
los mensajes en pantalla.
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